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L'archeologia è una disciplina storica che 
può aiutarci a comprendere l’evoluzione 
delle attività umane sul territorio e le sue 
interazioni sull’ ambiente. 

Essa può accrescere la comprensione dei 
fenomeni, delle scelte tecnologiche e 
culturali, dei risultati ottenuti perché li 
NS) 1019) Mater SIN O e ERESSO VAETAN LO ENTO, 
abbiamo ritenuto utile pubblicare su ogni 
numero un piccolo stimolo “archeologico” 
sulla tecnologia. 
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CAMBIAMENTI CLIMATICI: 
GLI ISOLANTI TERMICI ED ACUSTICI 
CI DANNO UNA MANO CONCRETA E SENZA RISCHI 


Recepito il protocollo di Kyoto, si 
è ora in attesa di conoscere quali 
provvedimenti proporrà al Paese il 
Governo per ridurre le emissioni 
climalteranti, oltre a recepire la 
direttiva europea “Energy effi- 
cency in buildings”. 

I provvedimenti dovranno essere 
di tipo strutturale perché l’entità 
dei risparmi da attuare è davvero 
importante e prolungata nel tempo. 
Dovranno essere anche molto effi- 
caci perché la malattia è grave e 
non potremo accontentarci di blan- 
di medicamenti. 

Tra i settori maggiori consumatori 
di energia e quindi inquinanti su 
cui intervenire, vi è certamente 
quello degli usi civili e quindi del- 
l'edilizia, che ricordiamolo rappre- 
senta almeno un terzo dei consumi 
di energia primaria. 

Risparmiare in tale settore è faci- 
lissimo. 

Una maggiore efficienza delle cal- 
daie e la coibentazione delle pareti 
e delle vetrate possono ridurre alla 
metà i consumi e addirittura a un 
terzo o meno se si usano intelli- 
gentemente criteri di edilizia bio- 
climatica e fonti rinnovabili. 

Per ottenere questi risultati non 
bastano i sistemi d’isolamento di 
un tempo come ad esempio i mat- 
toni forati o quelli alleggeriti. Con 
questi materiali si può ridurre la 
trasmittanza (cioè la potenza ter- 
mica dispersa per trasmissione per 
m?) del 20-30%. Per isolare dav- 
vero le case e ottenere risparmi 
nelle dispersioni termiche delle 
pareti dell'80-90% è necessario 


di Sergio Mammi 


utilizzare i materiali isolanti. 

Sono materiali progettati solo per 
questo scopo, che talvolta associa- 
no anche altre virtù complementa- 
ri, ma sono particolarmente effica- 
ci per far risparmiare energia. 
L’uso di questi materiali è poco 
diffuso in Italia: siamo al penulti- 
mo posto in Europa. 

Tra i Paesi mediterranei, in Francia 
si vendono 24,38 milioni di m? di 
isolanti, pari a 0,43 mì per abitan- 
te; in Spagna 7,73, pari a 0,2 m' 
per abitante e in Italia solo 4,9 pari 
a 0.087 mì per abitante. 

Anche lo spessore medio necessa- 
rio per il rispetto delle normative è 
in tali proporzioni: 3,3 cm in Italia 
e 12 cm in Francia. 

Questa situazione ha ripercussioni 
macroscopiche sui consumi degli 
edifici (responsabili del 33% dei 
consumi totali di energia): 

19 kWh per mì’ anno il consumo 
medio di un edificio in Francia; 

24 kWh in Spagna; 

28 KWh in Italia. 

Inutilmente il CNR e l’Enea, in 
attuazione a quanto richiesto dalla 
legge 10/1991, hanno proposto al 
Ministero dei Lavori Pubblici una 
revisione dei coefficienti di isola- 
mento termico che avrebbero rad- 
doppiato gli spessori di isolamento 
prescritti. E infatti dal 1990 ad 
oggi i consumi di energia in Italia 
sono aumentati del 5,6% anziché 
diminuire come richiesto dal Pro- 
tocollo di Kyoto. 

Le motivazioni vanno ricercate in 
diversi ambiti: 

- nella scarsa informazione dell’u- 


tente domestico che non richiede 
al costruttore il rispetto delle sep- 
pur blande normative esistenti, 

- nella scarsa trasparenza del pro- 
cesso edilizio per cui il costruttore 
è tentato di risparmiare sui mate- 
riali che non si vedono e pongono 
comunque problemi di moderniz- 
zazione del processo che egli non 
vuole affrontare, 

- nella incompleta formazione dei 
progettisti che non sono stati abi- 
tuati a considerare come primari 
gli aspetti tecnologici legati al con- 
sumo di energia, 

- agli enti pubblici e di controllo e 
al legislatore che non ha mai 
messo a disposizione del mercato 
strumenti legislativi e normativi 
efficaci, pur promulgando leggi 
buone, ma incomplete e inapplica- 
bili o prive di controlli. 

I produttori di materiali isolanti 
non sono stati da meno, perché 
compressi da questa situazione 





non hanno avuto tuttavia il corag- 
gio di fare investimenti importanti, 
azioni divulgative, progetti dimo- 
strativi per rendere nota a tutti la 
bontà del concetto di isolamento. 
A questi problemi ora si aggiunge 
la diffusione di un nuovo approc- 
cio culturale che tende a demoniz- 
zare i materiali cosiddetti non 
naturali e tra questi la maggior 
parte dei materiali isolanti. 

Si dice che gli isolanti fanno si 
risparmiare, ma che tale risparmio 
è illusorio perché essi consumano 
energia per essere prodotti, e poi 
sono pericolosi perché bruciano, 
sono tossici, e se non bruciano 
emettono comunque sostanze peri- 
colose. 

C’è naturalmente da chiedersi su 
quali presupposti si basino tali 
affermazioni e se i rimedi alterna- 
tivi proposti siano davvero così 
efficaci e virtuosi. 

Il movimento che ama definirsi di 
bioarchitettura o bioedile, ha forti 
radici ed anche auspicabili pro- 
spettive di sviluppo. La nostra 
civiltà ha conosciuto infatti una 
evoluzione netta e forte verso la 
ricerca del benessere dell’uomo 
nel suo ambiente ed è evoluta 
verso un concetto di benessere che 
va oltre l’egoismo individuale, per 
assumere il profilo di un benessere 
sociale: non un solo uomo, ma tutti 
insieme e non lontani dal mondo, 
ma all’interno dell’ecosistema. 
Questo nuovo concetto di benesse- 
re o di felicità ci porta inevitabil- 
mente a concepire strumenti di vita 
ecosostenibili. 

Se non lo fossero, la loro influen- 
za potrebbe mutare l’equilibrio 
naturale e renderci infelici. Tra gli 
strumenti di vita a cui attribuiamo 
maggiore importanza vi è certa- 
mente la casa in cui viviamo. 

Nella comune definizione di bioe- 
dilizia, la casa è individuata da un 
insieme di processi di progettazio- 
ne, collocazione sul territorio, 


costruzione, rapporto con l’am- 
biente e con gli altri, gestione dei 
flussi di energia e materia, tutti 
svolti in modo ecosostenibile, in 
base alle risorse naturali che devo- 
no essere rinnovabili e non nocive, 
nel breve periodo. 

Poiché le risorse ambientali sono 
sempre misurabili in termini ener- 
getici, potremo dire che edifici 
che consumano molto poca ener- 
gia appartengono quindi alla bioe- 
dilizia. 

Naturalmente questo concetto deve 
essere dimostrabile, o meglio deve 
essere dimostrabile che le caratte- 
ristiche in base alle quali definia- 
mo un prodotto, un edificio, un 
processo, come bioedile ,sono dav- 
vero ecosostenibili. 

Senza dimostrazione, nessuno 
toglierà certo a questa disciplina il 
suo significato poetico e il forte 
fascino emozionale, ma non si 
potrà parlare di una disciplina 
scientifica. 


Vediamo ora come dimostrare l’e- 
cosostenibilità di un edificio par- 
tendo da considerazioni energeti- 
che. I materiali da costruzione por- 
tano dentro di se dell’energia che è 
stata spesa per realizzarli, traspor- 
tarli, metterli in opera. 

Il progetto ha in se l’energia spesa 
per concepirlo, attuarlo, controllar- 
lo. L’edificio costruito consuma 
poi dell’energia durante la sua vita 
per riscaldarsi, raffreddarsi, ali- 
mentarsi, manutenersi. 

La sua stessa presenza comporta 
modificazioni energetiche negli 
altri edifici vicini o prossimi e nel 
territorio circostante, in termini di 
soleggiamento e altri effetti 
ambientali, in termini di trasporto 
e flussi di persone ecc. 

La demolizione dell’edificio com- 
porta una spesa di energia, talvolta 
un suo parziale recupero. 

Per dimostrare la sostenibilità in 
termini energetici di un edificio 


quindi è sufficiente un bilancio tra 
l’energia spesa e quella recuperata, 
o meglio un confronto tra le solu- 
zioni tecnologicamente disponibili. 
Un problema non facile. 

Da un recente studio del National 
Pollution Prevention Center del 
Michigan (USA) si deduce che del 
life-cycle cost di un edificio, ben il 
90% riguarda i consumi energetici, 
e quindi le emissioni, durante la 
vita (nello studio posta pari a 50 
anni) e solo il 8% riguarda la fase 
di costruzione e il 2% la demoli- 
zione. Dunque di un edificio non è 
tanto importante l’energia incorpo- 
rata nei materiali quanto la loro 
capacità di ridurre le emissioni 
durante il suo funzionamento. 
Questo dato è dimostrabile. 

La bioedilizia dovrebbe procedere 
solo attraverso paradigmi dimo- 
strabili e non postulati da cui si 
vogliono spesso far discendere 
verità assiomatiche come quella 
che i materiali sono buoni solo se 
naturali: preferisco pensare che per 
ogni materiale la sua naturalità è 
solo un aspetto, non certo a priori 
negativo, ma neppure assoluta- 
mente positivo (basti pensare a 
materiali naturali nocivi come l’a- 
mianto) e che la bontà va dimo- 
strata esaminando un insieme di 
altri parametri, di cui il consumo 





energetico, durante la vita, è uno 
dei principali. 

Questo approccio al problema 
dovrebbe essere sempre tenuto in 
evidenza per evitare prese di posi- 
zione che poco hanno a che vedere 
con il metodo scientifico e ricorda- 
no le dispute che si svolgevano 
prima di Galileo. 

Che gli isolanti abbiano un danno- 
so impatto ambientale è dovuto 
solo all’incuria: non è bello, né 
sano, vedere dispersi calcinacci, 
laterizi e altri materiali di demoli- 
zione, e anche gli isolanti possono 
essere raccolti e riciclati intera- 
mente. Come nel caso del polisti- 
rene, esso può addirittura essere 
ancora reimpiegato come combu- 
stibile. 

Ma andiamo con ordine nell’esa- 
minare i diversi materiali isolanti 
presenti sul mercato. 

Cominciamo dalle fibre di legno: 
sono da considerare un ottimo iso- 
lante, assolutamente naturale e 
ottenuto dalle cime dell’abete uti- 
lizzato in falegnameria: per la loro 
produzione quindi non si abbatto- 
no foreste, ma si utilizzano scarti 
che altrimenti andrebbero bruciati. 
Questo materiale non marcisce, 
come altri materiali naturali, non 
brucia ed è completamente rinno- 
vabile. Anche il sughero è un iso- 
lante naturale e il suo impiego, che 





deve però venir fatto con accortez- 
ze speciali per evitare grossi pro- 
blemi di idoneità all’uso, è limitato 
principalmente dalla scarsa dispo- 
nibilità. 

Le fibre minerali (lana di vetro e 
lana di roccia). 

Per anni sono state indagate per 
cancerogenicità ed in particolare 
per il sospetto che potessero indur- 
re il mesotelioma polmonare, 
come le fibre di amianto. 

Una ricca letteratura in merito ha di 
volta in volta colpevolizzato e 
assolto le fibre minerali negli anni 
80 e fino al 25 novembre 1991, 
data in cui è stata emanata la circo- 
lare n.23 dal Ministero della Sanità. 
In tale documento si fa riferimento 
alle ricerche condotte dallo IARC 
(Agenzia Internazionale per la ricer- 
ca sul cancro dell'OMS) e si classi- 
ficano tali prodotti come 2B (possi- 
bili cancerogeni) e quindi al di fuori 
della lista dei cancerogeni, ma senza 
assolverle completamente. 

In effetti fu dimostrato che il pos- 
sibile rischio era legato a due fat- 
tori: le dimensioni delle fibre e la 
loro natura chimica. Le ricerche 
dimostrarono però che modifican- 
do le fibre in maniera da renderle 
maggiormente biosolubili la possi- 
bilità di insorgenza del tumore 
poteva essere esclusa. 
Finalmente, al compimento di 


importanti ed approfonditi studi 
condotti in tutto il mondo e alle 
intervenute modifiche nel processo 
produttivo, il 16 ottobre 2001 lo 
IARC decide che le fibre minerali 
sono da considerare non classifica- 
bili come cancerogene. 

Il polistirene (EPS) è spesso impu- 
tato di emissione tossiche ed in 
particolare di stirolo. 

In effetti lo stirolo è il materiale di 
partenza per la produzione degli 
espansi EPS. Tuttavia attraverso il 
processo chimico di polimerizza- 
zione le singole molecole di stirolo 
si collegano tra loro in modo da 
formare catene polimeriche stabili, 
il polistirolo. 

Nel polistirolo (o polistirene) può 
permanere una minima percentuale 
di stirolo non reagito; nelle condi- 
zioni pratiche di utilizzo, numero- 
se ricerche effettuate con tecniche 
analitiche ad alta efficienza non 
hanno riscontrato alcuna traccia di 
stirolo e quindi nessun rischio per 
la salute negli edifici coibentati. 
Lo stirolo comunque non è una 
invenzione perversa dell’uomo, 
esso è presente in natura nella resi- 
na delle piante, in prodotti alimen- 
tari come fragole, noci, fagioli, 
vino, chicchi di caffè e cannella. In 
questi prodotti si trovano concen- 
trazioni di stirolo a livello di ppm. 
E c’è di più, l’azione disinfettante 
del balsamo per ferite Storace, 
ottenuto dall’ Amperbaum (liqui- 
dambar orientalis) è dovuta al con- 
tenuto di stirolo. Lo stirolo ha un 
caratteristico odore dolciastro, per- 
cepibile a concentrazioni molto 
basse, tra 0.005 e 0.5 ppm; ma tale 
soglia è molto inferiore a quella 
che può dar luogo a problemi per 
la salute, come stabilito dalla orga- 
nizzazione mondiale per la sanità. 
Altro problema, il fuoco. Che i 
materiali isolanti brucino, per alcu- 
ni in parte è vero, ma correttamen- 
te la normativa italiana ne delimita 
i campi di impiego in modo da 


ridurne al minimo la pericolosità. 
Al minimo vuol dire infinitamente 
meno di tutti i materiali di arredo e 
di finitura che normalmente ven- 
gono impiegati nelle case e che 
comunque nessuno si sogna di eli- 
minare (potremo rinunciare ad una 
poltrona o un tendaggio, o una 
tovaglia, o un tappeto?). 

I materiali isolanti, pur se classifi- 
cati in classe 1, sono impiegati per 
il 97% dei casi all’interno delle 
strutture e la possibilità che bruci- 
no è remota non solo perché diffi- 
cilmente infiammabili, ma perché 
difficilmente possono essere rag- 
giunti da un innesco. La loro even- 
tuale pericolosità è legata alle fasi 
successive al collasso delle struttu- 
re quando cioè possono essere 
investiti dalle fiamme. I materiali 
isolanti impiegati in vista sono 
invece generalmente di classe 0 e 
cioè incombustibili. 

L'emissione di fumi oscuranti e 
tossici è naturalmente conseguenza 
della combustione di qualunque 
materiale, anche di quelli che 
apparentemente sembrano essere i 
più innocui ma che risultano essere 
1 più tossici (ad esempio la lana 
naturale); l'emissione di fumi 
quindi è per 1 materiali isolanti un 
evento assolutamente remoto e la 
pericolosità di tali effluenti è 
comunque da porre in secondo 
piano data la sequenza temporale 
degli eventi in caso di incendio. 
Bruciano prima cioè ed emettono 
fumi altri materiali, più pericolosi 
come arredi e finiture. Solamente 
dopo il collasso della struttura le 
fiamme possono bruciare i mate- 
riali isolanti. 

Chi critica gli isolanti dimentica 1 
benefici aggiuntivi che si possono 
ottenere con l’uso di tali materiali: 
essi non solo non sono nocivi, 
come abbiamo potuto vedere, ma 
possono contribuire grandemente 
al nostro benessere migliorando le 
condizioni termoigrometriche, 


acustiche e di sicurezza delle 
nostre case. 

Ma in Italia gli isolanti vengono 
impiegati poco; da noi tutti gli 
interventi di tipo strutturale hanno 
poca fortuna. Però adesso qualcu- 
no si sta muovendo. 

Finalmente il 24 aprile 2001 è stato 
emanato un decreto per il risparmio 
del gas che sarà a breve completato 
da linee guida dell’ Autority, conte- 
nenti le prescrizioni per i diversi 
tipi di intervento previsti per realiz- 
zare gli obiettivi quantitativi nazio- 
nali di miglioramento dell’efficien- 
za energetica. Con grande soddi- 
sfazione rileviamo che gli interven- 
ti di isolamento termico sono pre- 
visti, e viene riconosciuto un giusto 
vantaggio in termini energetici a 
questa applicazione. 
L’isolamento però deve essere 
effettivo e quindi viene imposta 
una resistenza termica minima che 
avrà come risultato l’auspicato 
aumento degli spessori isolanti 
impiegati nel nostro Paese. 

zona climatica A,B: R = 0,9 m°K/W, 
zona climatica C: R = 1 m°K/W,; 
zona climatica D: R = 1,1 m°K/W; 
zona climatica E: R = 1,2 m°K/W; 
zona climatica F: R = 1,3 m°K/W. 
Come si vede non vi sarà più spa- 
zio per quegli isolanti a basso 
spessore (esempio 2 cm) che oggi, 
unico paese europeo, contraddi- 
stinguono il nostro mercato: anche 
nelle zone più calde come la Sici- 
lia viene richiesto uno spessore di 
almeno 3 cm. D'altra parte instal- 
lare un basso spessore d’isolante è 
antieconomico poiché il costo di 
posa incide nella stessa misura di 
uno spessore maggiore, mentre 1 
vantaggi in termini di risparmio 
energetico, ambientale e di rientro 
dell’investimento sono proporzio- 
nali allo spessore. 


In conclusione al lettore non sarà 
sfuggito che 1 materiali isolanti, 
qualunque sia la tecnologia e la 





tipologia impiegata, non sono un 
male e possono aiutarci invece a 
risolvere i nostri problemi di oggi, 
senza vagheggiare un impossibile 
ritorno al passato. 

Informazioni e chiarimenti su que- 
sti aspetti si possono ricavare da 
una pubblicazione divulgativa 
dell’ Anit, ‘Case amiche dell’uo- 
mo”, che può essere scaricata da 
internet al sito www.anit.it. 


IL PROGETTO INTEGRATO DEGLI EDIFICI: 
PRESTAZIONI INDOOR E CRITERI 
DI ECOCOMPATIBILITÀ DEI MATERIALI 


di Maria La Gennusa, Antonino Nucara, Gianfranco Rizzo, Gianluca Scaccianoce 


Nuovi requisiti prestazionali 
degli edifici 

Come è noto, sono da tempo 
vigenti alcune direttive per la certi- 
ficazione della esecuzione delle 
opere da costruzione (Direttiva 
CEE 89/106, 1988) ed alcuni stan- 
dard normativi di qualità (ISO 
9000, ISO 10013) applicabili 
anche agli edifici. 

Le prestazioni energetiche degli 
edifici fanno inoltre riferimento ad 
una normativa (legge 10/91) che è 
ormai largamente adoperata da tec- 
nici e progettisti. 

Non è però a tutt'oggi disponibile 
alcuna norma concernente la veri- 
fica e la certificazione della qualità 
ambientale degli edifici, nonostan- 
te la costruzione e la riabilitazione 
degli edifici e delle infrastrutture 
esercitino un forte impatto sugli 
ecosistemi naturali. 

D'altra parte, nell’ambito delle 
procedure previste dall’ Agenda 
21, messa a punto nel corso della 
conferenza di Rio de Janeiro del 
1992 (e che con la Carta di Aal- 
borg trasferisce fino al livello delle 
singole municipalità i principi 
della sostenibilità), si pone una 
specifica enfasi sullo sviluppo di 
forme di “edilizia ecologica”: ciò 
dovrebbe indirizzare verso un 
impiego ambientalmente consape- 
vole dei materiali da costruzione, 
più attento sotto il profilo della 
considerazione delle risorse, non- 
ché verso la progettazione di edifi- 
ci secondo criteri di durata, effi- 
cienza energetica e compatibilità 
ambientale. 


Queste brevi considerazioni segna- 
lano l’esigenza per i tecnici ed i 
progettisti di disporre di standard 
tecnici e di metodi di analisi idonei 
alla verifica ed alla valutazione di 
questi nuovi requisiti prestazionali 
degli edifici. 

Per esaminare alcuni metodi oggi 
utilizzabili per l’analisi energetica 
ed ambientale degli edifici. Abbia- 
mo suddiviso gli ambiti prestazio- 
nali degli edifici in tre sotto-insie- 
mi principali, cioè le prestazioni 
indoor, le prestazioni energetiche e 
le prestazioni ambientali, indivi- 
duando per ciascuno di essi le 
metodologie che consentono un 
approccio alla progettazione ed 
alla verifica della qualità degli edi- 
fici in sintonia con i più avanzati 
requisiti. 


Le prestazioni indoor 

La qualità degli ambienti interni è 
il risultato dell’interazione di molti 
fattori ambientali quali ad esempio 
le condizioni termoigrometriche, 
la qualità dell’aria interna, le pre- 
stazioni acustiche, l’illuminamen- 
to, lo stato dell’edificio e degli 
apparecchi tecnologici presenti, e 
così via; e di fattori di tipo “psico- 
logico”, come il genere di attività 
svolta nell’edificio, le relazioni 
sociali, le motivazioni, che hanno 
una forte influenza sul giudizio 
globale dato dagli occupanti sul- 
l’ambiente indoor nel quale vivono 
e lavorano. 

Appare, dunque, evidente che la 
valutazione integrata delle perfor- 
mance degli edifici rappresenta 


uno dei principali problemi, 
soprattutto quando è necessario 
predisporre un controllo automati- 
co delle condizioni ottimali di 
comfort indoor. Purtroppo attual- 
mente le principali ricerche foca- 
lizzano l’attenzione sull’impatto 
indotto sulle persone da aspetti 
singoli del comfort. 

D'altronde la complessità del pro- 
blema implica che, quando si 
voglia analizzare la qualità totale 
degli ambienti interni, ci si riferi- 
sca a tecniche di analisi differenti 
per i diversi contributi che coin- 
volgono il giudizio complessivo 
sull’edificio. 

La valutazione globale della qua- 
lità interna può essere agevolata 
dall’utilizzo di opportuni diagram- 
mi nei quali riportare i parametri 
relativi ai singoli ambiti di 
comfort. 

I differenti aspetti della qualità 
ambientale possono essere caratte- 
rizzati, ad esempio, per mezzo di 
quattro parametri, scelti tra i più 
rappresentativi, e cioè: 

- la percentuale prevista di insod- 
disfatti (PPD), collegata al Voto 
Medio Previsto (PMV), per quanto 
riguarda l’aspetto termoigrometri- 
co; 

- il livello di rumore equivalente 
(Leg), per l’aspetto acustico; 

- l’illuminamento (E), per quanto 
riguarda l’aspetto dell’illuminazio- 
ne; 

- la percentuale di insoddisfatti 
associata alle concentrazioni di 
CO:, per quanto riguarda la qualità 
dell’aria interna. 
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Figura 1: Esempio di rappresentazione sinottica delle principali prestazio- 


ni indoor di un edificio 


In particolare la CO: rappresenta 
attualmente il parametro più facil- 
mente controllabile per quanto 
attiene ai flussi di aria esterna, la 
loro miscelazione con l’aria inter- 
na e, indirettamente, le prestazioni 
dei sistemi di climatizzazione, 
soprattutto in ambiente con alto 
livello di occupazione e con speci- 
fiche destinazioni d’uso, come le 
scuole, i teatri, gli uffici e gli edifi- 
ci commerciali, in genere. 

In pratica la CO: viene utilizzata 
sia come indicatore della ventila- 
zione in riferimento alla diluizione 
degli inquinanti prodotti dagli 
occupanti, sia come parametro di 
controllo in riferimento alle per- 
centuali di ventilazione. 

Il diagramma, ottenuto posizionan- 
do nei quattro assi i precedenti 
indicatori, e qui definito come dia- 
gramma di qualità, costituisce un 
esempio di rappresentazione glo- 
bale dell’ambiente indoor degli 
edifici esaminati (Figura 1). 


Nel diagramma (Nucara A. et al., 
2000) possono essere utilmente 
delimitate tre zone, rispettivamen- 
te indicanti le condizioni di 
comfort, quelle di accettabilità e 
quelle di intolleranza per gli occu- 
panti. Nella Figura 1, queste zone 
sono state individuate riportando 
semplicemente i valori limite sug- 
geriti dagli standard per le condi- 
zioni di comfort ed accettabilità. 
Osservando il diagramma nella 
configurazione selezionata, si può 
vedere come, in questo particolare 
caso, sarebbe necessario introdurre 
un maggior controllo del rischio di 
abbagliamento. 

Il diagramma può essere corredato 
di una semplice tabella (Tabella 1) 
che riassume il numero di eventi 
verificatisi per ciascun livello pre- 
stazionale. 

In questo caso, tre eventi (relativi 
agli ambiti termoigrometrico, di 
qualità dell’aria e di illuminamen- 
to) ricadono nella zona di comfort; 

















Range delle prestazioni Punteggio 
Livello di comfort 3 
Livello di accettabilità 1 
Livello di intolleranza 0 











Tabella 1: Range delle prestazioni indoor e relativi punteggi per l’esempio 


qui considerato 


un evento (relativo alle condizioni 
acustiche) ricade nella zona di 
accettabilità; mentre nessun evento 
ricade nella zona di intolleranza. 
E° evidente che un siffatto metodo, 
che assegna virtualmente un pun- 
teggio complessivo ad ogni confi- 
gurazione progettuale, per quanto 
comodo e di facile impiego, porta 
con sé un forte bagaglio di sempli- 
ficazioni e di ipotesi. 

In tal modo, infatti, si assume 
implicitamente che livelli di 
comfort appartenenti ad ambiti di 
sensazioni differenti siano equiva- 
lenti al fine della determinazione 
del punteggio: ciò non è sempre 
vero e, comunque, andrebbe di 
volta in volta verificato. 

Di contro, questo elementare 
metodo “a punti” (per quanto rap- 
presentato da un grafico “radar” ad 
assi lineari) presenta il pregio di 
non essere affetto dalla pesante 
semplificazione dell’assunzione di 
un andamento lineare per le presta- 
zioni dei diversi ambiti. 

Esso, infatti, si limita a registrare 
semplicemente il numero di eventi 
che ricadono all’interno di ciascun 
range di sensazioni soggettive per 
gli occupanti (ambito termoigro- 
metrico e di qualità dell’aria) o di 
valori dei parametri rappresentativi 
delle prestazioni indoor (ambito 
acustico e visivo), senza operare 
alcuna gerarchizzazione nei loro 
confronti. 

Il metodo deve essere esclusiva- 
mente riguardato come un pratico 
strumento per valutare in prima 
approssimazione le prestazioni 
degli ambienti interni, corrispon- 
denti a diverse soluzioni proget- 
tuali. Si osserva infine che questo 
semplice schema di rappresenta- 
zione è anche in armonia con una 
recente metodologia, EPIQR 
(Balaras et al., 2000), sviluppata 
all’interno di un programma euro- 
peo, che tra i tanti altri aspetti, uti- 
lizza dei diagrammi per riportare 


la qualità degli ambienti indoor, 
caratterizzata da zone di condizio- 
ni di “Accettabilità”, “Medie” e 
“Non Accettabili”. 

Ma le prestazioni indoor di un edi- 
ficio non si limitano ai quattro 
ambiti qui esaminati: altri giudizi 
possono infatti essere forniti in 
relazione alle condizioni ambienta- 
li generali, così come queste sono 
percepite dagli occupanti, ed ai 
sintomi relativi a situazioni di 
disagio fisico ad esse connesse. 
Per ottenere informazioni su que- 
sta vasta ed importante gamma di 
prestazioni indoor, vengono in 
soccorso i questionari che, compi- 


lati in maniera mirata e sommini- 
strati all’utenza, riportano una 
visione statistica ma fedele delle 
prestazioni complessive di un 
ambiente confinato (Andersson et 
al., 1988). 

I risultati dei questionari vengono 
poi usualmente riportati in due 
grafici contenenti rispettivamente 
le informazioni relative alla qualità 
fisica dell'ambiente percepito 
dagli occupanti (Figura 2) ed i sin- 
tomi relativi alle sensazioni di 
disagio fisico (Figura 3). 

L’unione dei punti rappresentativi 
delle condizioni ambientali e dei 
sintomi genera due “figure di 
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Figura 2: Rappresentazione delle prestazioni ambientali indoor rilevate 


per mezzo di un questionario 








La 
V 





Mal di testa 








[f di LO 
7 


Vo 


dg Prurito, bruciore o irritazione 


Naso irritato o intasato 


Affaticamento Stanchezza 


agli occhi 


Mani secche, prurito, 
pelle arrossata 








Figura 3: Rappresentazione dei sintomi di disagio fisico rilevati per mezzo 


di un questionario 


merito” dell’ambiente esaminato 
che possono prestarsi ad indagini 
di tipo fuzzy o neurale, allo scopo 
di pervenire ad un giudizio sulla 
qualità complessiva degli edifici, 
in base alle informazioni tratte dai 
questionari. 


Le prestazioni energetiche 
Benché esistano da tempo, anche 
in commercio, numerosi metodi di 
calcolo che, più consentono di 
analizzare il comportamento 
termo-energetico degli edifici, è 
anche possibile condurre tali anali- 
si utilizzando il metodo di calcolo 
proposto nell’ambito della Legge 
10/91, grazie al grado di dettaglio 
molto spinto del quale esso è 
caratterizzato. 

Un altro vantaggio connesso con 
l’impiego della legge 10/91 è che 
essa consente di collegare le pre- 
stazioni energetiche degli edifici 
ad alcuni importanti strumenti pia- 
nificatori, dei quali è sempre più 
richiesta l’applicazione in ambito 
urbano quali, ad esempio, 1’ Agen- 
da 21 locale ed il Piano Energetico 
Ambientale Comunale (PEAC). 
Come è noto, l’applicazione della 
Legge 10/91 agli edifici coinvolge 
un cospicuo numero di standard 
tecnici: in figura 4 si riporta uno 
schema funzionale di applicazione 
della norma (Barbieri et al., 1996), 
con l’indicazione degli standard 
tecnici coinvolti. 

Le norme riportate in figura 4 sono 
quelle attuative del D.P.R. 412 del 
26 agosto 1993. A queste bisogna 
aggiungere la UNI 10376 (Isola- 
mento termico degli impianti di 
riscaldamento e raffrescamento 
degli edifici) e la UNI 10379 
(Riscaldamento degli edifici - 
fabbisogno energetico convenzio- 
nale normalizzato - metodo di cal- 
colo). 

Come è noto, la valutazione ener- 
getica degli edifici con la Legge 
10/91 si fonda sul calcolo di tre 



































Zona climatica 
A B C D E F 
GG GG GG GG GG GG 
S/V (1/m)|  <600 601 900 901 1400 1401 2100 2101 3000 >3000 
0.2 0.42 0.42 0.37 0.37 0.33 0.33 0.26 0.26 0.23 0.23 
0.9 0.99 0.99 0.87 0.87 0.75 0.75 0.60 0.60 0.55 0.55 























Tabella 2: Esempio di rappresentazione sinottica delle principali prestazioni indoor di un edificio 


parametri: il fattore energetico nor- 
malizzato (FEN), il rendimento 
globale del sistema di produzione 
e distribuzione del calore ((g) ed il 
coefficiente volumico di dispersio- 
ne (Cd). 

Tali valori, una volta calcolati per 
l’edificio in esame, vanno confron- 
tati con quelli limite imposti dalla 
legge e dipendenti dalla zona cli- 
matica nel quale l’edificio è inseri- 
to e dal rapporto tra superficie 


Dispersioni 
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disperdente e volume riscaldato 
dello stesso edificio. Si noti che, 
quando non sia preminente la veri- 
fica della rispondenza alla norma- 
tiva vigente ma si voglia avere una 
più realistica valutazione del fab- 
bisogno di energia per la climatiz- 
zazione di un edificio, al posto del 
FEN è consigliabile utilizzare il 
CCR, cioè il consumo convenzio- 
nale di riferimento, che rende 
conto con maggior accuratezza del 
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Figura 4: Schema di applicazione della Legge 10/91 con i principali stan- 


dard tecnici coinvolti 
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regime di intermittenza con il 
quale usualmente opera l'impianto 
di climatizzazione. Occorre a tal 
riguardo rilevare che sono previsti 
nuovi strumenti legislativi relativi 
alle caratteristiche di isolamento 
degli edifici pubblici e privati 
(ANIT, 2001). 

Inoltre sono stati recentemente 
pubblicati (GURI, 2001) dei valo- 
ri-limite del coefficiente (Tabella 
2) applicabili nel caso di “installa- 
zione di pompe di calore elettriche 
o a gas in edifici di nuova costru- 
zione © ristrutturati”(D.M. 
24.04.2001). 

Per una migliore visualizzazione 
dei risultati si possono utilmente 
collocare in un unico grafico 1 tre 
parametri rappresentativi, insieme 
con i valori-limite ammessi dalla 
legge (Figura 5). 

Per quanto attiene al significato 
del grafico, si osserva che, se il 
triangolo formato dai tre valori 
rilevati è interno a quello formato 
dai tre rispettivi valori di legge, ne 
deriva che l’edificio rispetta tutti i 
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Figura 5: Prestazioni energetiche 
degli edifici: valori reali e limiti di 
legge a confronto 


parametri della Legge 10/91; inve- 
ce la sovrapposizione, anche par- 
ziale dei triangoli, segnala la 
necessità di predisporre opportune 
modifiche al sistema edificio- 
impianto. 

Come è ovvio, triangoli aventi 
aree minori individuano prestazio- 
ni energetiche migliori (a tale 
scopo infatti l’asse dei rendimenti 
globali dello impianto presenta 
all’origine il valore massimo e 
valori decrescenti man mano che 
ci si allontana dall’origine). 


La certificazione energetica 

Se, come visto, è relativamente 
agevole pervenire alla valutazione 
delle prestazioni energetiche degli 
edifici, bisogna sottolineare che 
esistono solo poche metodologie 
per la certificazione energetica, 
nonostante questa sia prevista dal- 
l’art. 30 della legge 10/91. 

Il Decreto del 2 Aprile del 1998 
del Ministero dell’Industria, del 
Commercio e dell’ Artigianato 
(GURI, 1998) contiene le modalità 
di certificazione delle caratteristi- 
che e delle prestazioni energetiche 
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Figura 6: Proposta di schema per 
la certificazione energetica degli 
edifici: range di qualità e FEC 
corrispondenti a confronto 


di componenti dell’edificio e del- 
l’impianto, ma tale decreto non 
risolve l’importante problema 
della certificazione complessiva 
delle prestazioni del sistema edifi- 
cio-impianto. 

Si registra a tal proposito un tenta- 
tivo di utilizzare il metodo di cal- 
colo proposto dalla stessa legge 
nazionale italiana (L. 10/91) per 
pervenire alla etichettatura energe- 
tica degli edifici (Di Matteo et al., 
2001); inoltre occorre segnalare il 
metodo utilizzato da qualche 
tempo in Danimarca, denominato 
“Mandatory Energy Labelling” 
(Laustsen, 2001). Questi metodi 
propongono in sostanza una classi- 
ficazione degli edifici in base alle 
loro prestazioni ambientali, valuta- 
te per mezzo di opportuni indicato- 
ri (o di classi di indicatori). 

E° così possibile collocare l’edifi- 
cio in esame all’interno di una 
scala gerarchica di qualità energe- 
tica, come quella proposta in Figu- 
ra 6: a ciascuna classe corrisponde 
un intervallo di valori per il para- 
metro FEC, che rappresenta il fab- 
bisogno energetico convenzionale 
(kKWh/m? anno) dell’edificio. Si 
noti che tale metodologia è in sin- 
tonia con quella vigente per la eti- 
chettatura dei frigoriferi (Direttiva 
CEE 94/2). Ciò nondimeno è 
richiesto un ulteriore sforzo di 
ricerca in questo campo, allo 
scopo di pervenire ad una metodo- 
logia facilmente applicabile che 
dovrà essere recepita a livello nor- 
mativo, come richiamato dalla 
direttiva sull’efficienza energetica. 


Prestazioni Ambientali 

Fra le prestazioni fornite da un 
edificio, quelle ambientali sono 
forse le più difficilmente valutabi- 
li, specialmente quando non ci si 
voglia limitare a considerazioni 
qualitative e generiche. 

E’ stato di recente proposto il 
metodo dell’ecoprofilo (Hansen, 


1994; Fossdal, 1995; Trusty, 
2000), che propone in una visione 
integrata sia le considerazioni di 
tipo ambientale e di utilizzo delle 
risorse, che quelle di natura ener- 
getica. L’ecoprofilo è uno stru- 
mento di analisi utilizzabile sia in 
fase di progettazione che di verifi- 
ca, che tiene conto delle compati- 
bilità ambientali dei manufatti. 
Esso può pertanto essere di note- 
vole aiuto ai tecnici nell’ambito 
delle procedure di certificazione 
ambientale ed energetica degli edi- 
fici. 

Il metodo si avvale di indicatori 
descrittivi di alcune importanti 
categorie di impatto, selezionate 
perché ritenute significative della 
pressione esercitata dall’edificio 
sull’ambiente. 

Sia le categorie selezionate che i 
relativi indicatori possono essere 
svariati: spesso la loro definizione 
dipende da ragioni di opportunità 
che trovano la loro giustificazione 
nel contesto nel quale l’indagine 
dell’ecoprofilo è inserita. 

In prima battuta, i principali indi- 
catori oggettivi d'impatto sono 
individuabili tra quelli rappresen- 
tativi degli ambiti qui di seguito 
descritti (La Gennusa, 2000). 


Il riscaldamento globale 

E’ generalmente accettato che 
l’effetto serra, (anche se metano, 
CFC, ozono ed altri gas contribui- 
scono in modo significativo al 
verificarsi di tale fenomeno). 

Di conseguenza si riferiscono ad 
essa gli effetti prodotti da tutti gli 
altri gas-serra, utilizzando il “glo- 
bal warming potential’ come fatto- 
re di conversione, definibile per 
diversi periodi di tempo (50, 100 e 
500 anni). Come indicatore 
ambientale la concentrazione equi- 
valente di anidride carbonica 
(CO:-equivalent). 


L’acidificazione 


1l 


Si esprime, in genere, in protoni 
H+-equivalenti, mentre il suo 
effetto viene calcolato per mezzo 
delle emissioni di ossidi di zolfo e 
di azoto, SO: e NO.. 

L'anidride solforosa contribuisce 
con due moli di protoni per ogni 
mole di zolfo, mentre gli ossidi di 
azoto contribuiscono con una mole 
di protoni per ogni mole di azoto. 
In genere si assume che gli ossidi 
di zolfo da considerare nelle pro- 
cedure di ecoprofilo siano costitui- 
ti per il 50% da NO e per il rima- 
nente 50% da NO:. 


Lo smog fotochimico 

La formazione di foto-ossidanti 
(per esempio di ozono sotto l’in- 
fluenza delle radiazioni solari) 
viene espressa con il parametro 
POCP (Photochemical Ozone 
Creation Potentials); la formazione 
di ozono può essere limitata sia dai 
composti organici volatili (VOC) 
sia dagli ossidi di azoto (NO). 


L’eutrofizzazione 


Nell'ambito della metodologia del- 
l’ecoprofilo vengono solitamente 
prese in considerazione solo le 
emissioni di NO;; il loro contribu- 
to all’eutrofizzazione può essere 
calcolato per mezzo del COD 
(domanda chimica di ossigeno). In 
genere si assume che gli ossidi di 
azoto esistano in forma di NO», il 
cui consumo di ossigeno è di 8,6 
moli per ogni mole di azoto. 


Il consumo di combustibili fossili 
Come indicatori ambientali si uti- 
lizzano generalmente i Mtep 
(milioni di tonnellate di petrolio 
equivalente) complessivamente 
coinvolti nella fase di gestione (ed 
eventualmente di costruzione) 
degli edifici. 

Questo elenco non deve essere 
considerato come esaustivo. Ulte- 
riori categorie di impatto potrebbe- 
ro essere di volta in volta introdot- 
te (ad esempio, l’ecotossicità o gli 
effetti tossici sull’uomo), ma al 
riguardo va sottolineato che, in 
genere, si preferisce limitare il 


numero di indicatori da impiegare 
nell’ecoprofilo per conferire mag- 
giore chiarezza e leggibilità ai 
risultati. 


La metodologia dell’ecoprofilo 
La metodologia dell’ecoprofilo si 
fonda sull’analisi quantitativa del- 
l’impatto esercitato dall’edificio 
sull’ambiente nel suo intero ciclo 
di vita. Questo approccio estende 
la valutazione della pressione eser- 
citata dall’edificio ai periodi ante- 
cedente e successivo alla sua fase 
di esercizio. 

Infatti, alle emissioni inquinanti 
rilasciate durante la fase di eserci- 
zio dell’edificio, ed essenzialmen- 
te attinenti al funzionamento degli 
impianti di climatizzazione, si 
aggiungono le emissioni rilasciate 
durante la fase di costruzione ed, 
eventualmente, durante quella di 
dismissione del manufatto. 

I fattori di emissione degli inqui- 
nanti costituiscono il principale 
indicatore destinato a tale scopo: 
essi esprimono la quantità di gas 









































Tabella 3: Fattori di emissione del carbonio da cia- 
scuna delle fonti energetiche principalmente coinvolte 
nella produzione di manufatti edilizi 


(*) Alcuni dati concernenti i fattori di emissione possono essere rintracciati 
in: Onufrio et al., 1993; Beccali et al., 1997; Worrel et al., 1994. 





Fonti energetiche Fattore di emissione (*) Materiale | Unità Elet- Gas Petrolio | Carbone 
[kgC/GJ] [m'okg]| tricità | naturale 
Carbone EFC [GJ/unità] | [GJ/unità] | [GJ/unità] | [GJ/unità] 
Gas naturale EFG Materiale 1 El GI PI CI 
Petrolio EFP Materiale 2 E2 G2 P2 C2 
Elettricità EFEO = | | 
Materiale n En Gn Pn Cn 


























Tabella 4: Intensità energetica dei materiali per fonti 


energetiche coinvolte (*) 


(*) Alcuni dati concernenti le intensità energetiche possono essere rintrac- 
ciati in: Buchanan et al., 


1994; Beccali et al., 2000. 




















Materiale Fattore di emissione Unità Emissioni di C_ | Emissioni di CO» 
[kgC/unità] [mî] o [kg] [kgC] [kgCO:] 
Materiale 1 | EF1=BF1*EFE+G1*EFG+P1eEFP+C1*EFC Ul C,1=EF1eU1 C,l«ChFe 
Materiale 2 | EF2=B2*EFE+G2eEFG+P2*EFP+C2eEFC U2 C,2=EF2eU2 C,2*CFe 
Materiale 3 | EFn=En*EFE+GneEFG+Pn*EFP+CneEFC Un C,2=EFneUn C,n*eCFc 

















1 kg CO:= 3.665 kg C = CFc 


Tabella 5: Fattori di emissione ed emissioni di carbonio complessive della parete considerata 
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Figura 7: Esempio di elemento 
edilizio tipico 


inquinante emessa dalla massa o 
dal volume unitario di materiale e 
permettono pertanto di valutare, 
anche se non esaustivamente, l’im- 
patto dei materiali sull'ambiente. 

Inoltre, l’analisi consente di quan- 
tizzare l’energia coinvolta nella 
fase di produzione dei componenti 
edilizi: tale forma di energia va 
sotto le denominazioni di ‘energia 
nascosta” o “energia incorporata” 
nei materiali. Essa è definita come 
l’energia complessivamente coin- 
volta nell’intero ciclo di vita dei 
materiali; è espressa, in termini 
specifici, come energia/massa 


(MJ/kg) o energia/volume 





Figura 8: Ecoprofilo della parete selezionata al momento della sua 


costruzione 


(MJ/m°), oppure come energia per 
unità standard (o come energia per 
unità funzionale). In definitiva, 
l’ecoprofilo consente di determina- 
re l'incidenza delle unità funziona- 
li (UF) esaminate nei confronti 
delle principali problematiche 
ambientali, precedentemente indi- 
viduate con opportuni ambiti di 
impatto. 

In realtà, l'applicazione del meto- 
do dell’ecoprofilo sconta una forte 
difficoltà legata alla scarsa dispo- 
nibilità di dati relativi ai valori di 
energia incorporata ed ai fattori di 
emissione dei materiali per l’edili- 
zia. Così, soprattutto per l’indivi- 
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Figura 9: Ambiti prestazionali degli edifici e normativa di riferimento 


duazione delle emissioni inquinan- 
ti rilasciate durante il ciclo di vita 
dei materiali, ci si deve riferire ad 
una procedura indiretta che si 
fonda sulla conoscenza delle fonti 
energetiche (e delle loro quantità) 
coinvolte nella realizzazione di un 
dato materiale per l’edilizia. 
Praticamente, si tratta di compilare 
una serie di tabelle che, a partire 
dai fattori di emissione degli inqui- 
nanti delle fonti energetiche e dal- 
l’ammontare e tipo di fonti energe- 
tiche necessaria alla realizzazione 
del materiale in esame, giunge alla 
definizione delle emissioni di cia- 
scun inquinante per un dato ele- 
mento edilizio. 

Le tabelle 3 e 5 (Beccalli et al., 
2001) si riferiscono all’applicazio- 
ne della metodologia ad una gene- 
rica parete, composta da n strati, 
per mezzo di tale metodo a “work- 
sheets”: esse conducono alla deter- 
minazione delle emissioni di car- 
bonio rilasciate durante il ciclo di 
Vita della parete. 

Naturalmente l’ecoprofilo di un 
edificio può essere opportunamen- 
te completato inserendo nella lista 
degli impatti il consumo di mate- 
riali e di acqua richiesto per la 
costruzione dei componenti edilizi 
e degli impianti. E° ovvio che l’ap- 
plicazione diffusa del metodo del- 
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l’ecoprofilo richiede l’appronta- 
mento di opportuni archivi relativi 
ai fattori di emissione dei materiali 
o, quanto meno, delle fonti energe- 
tiche (con le relative quantità) 
coinvolte nella realizzazione dei 
manufatti edilizi. Ciò richiede 
ancora uno sforzo di ricerca molto 
significativo, esteso su tutto il ter- 
ritorio nazionale e riguardante 1 
più comuni materiali per l’edilizia. 


Conclusioni 

In conclusione, si può affermare 
che l’analisi delle prestazioni degli 
edifici comporta un più accurato 
impegno per i progettisti, per veni- 


re incontro agli accresciuti requisi- 
ti fisico-tecnici degli ambienti con- 
finati. La Figura 9 riporta un qua- 
dro sinottico di tali ambiti di pre- 
stazioni e delle normative di riferi- 
mento. 

Naturalmente andranno sempre 
salvaguardate le compatibilità eco- 
nomiche delle scelte progettuali. 
Ma è importante sottolineare che 
cominciano a profilarsi all’oriz- 
zonte alcuni utili metodi di calcolo 
che consentono di valutare le pre- 
stazioni energetiche, ambientali ed 
indoor degli edifici che, in tal 
modo, possono più agevolmente 
essere collocati in un contesto di 


sostenibilità e di qualità, così come 
richiesto dalle nuove esigenze nor- 
mative e di mercato. 

n.d.r.: l’ecoprofilo della parete o 
del componente va espresso per 
tutta la vita economicamente utile 
dello stesso. 

Nell’esempio, la parete comporta 
un consumo di energia ed emissio- 
ni più o meno importanti per l’or- 
ganismo edilizio in cui è stabil- 
mente incorporata. Per questo il 
dato è parziale e va espresso l’eco- 
profilo dell’intero edificio. 

Per esempio durante la sua vita 
l’energia consumata da un edificio 
corrisponde al 90% del totale, solo 
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LA NORMATIVA NEI SETTORI ACUSTICO ED 
ENERGETICO COME STRUMENTO DI 
PROGETTAZIONE E VERIFICA 


Acustica ed energia in edilizia 

Si tratta di problemi spesso conta- 
minati che riguardano facciate, 
partizioni, ecc., ma occorre non 
confondere l'isolamento termico 
con l’isolamento acustico. 

In effetti si può richiedere il rispet- 
to di un requisito di isolamento 
termico e acustico, ma nella prati- 
ca non esistono materiali isolanti 
“termoacustici”. 

Gli isolanti termici possono essere 
inseriti in sistemi che assolvono 
funzioni di isolamento acustico e 
per questo essere più o meno adat- 
ti. Inoltre i due requisiti (termico e 
acustico) sono molto diversi anche 
dal punto di vista normativo. Il set- 
tore acustico è caratterizzato da 
recenti disposizioni di legge (vedi 
L 447/95 e decreti collegati) che 
hanno profondamente modificato 
il quadro di riferimento prestazio- 
nale preesistente in presenza di 
una normativa tecnica consolidata 
e derivata da una norma ISO. Il 
settore energetico è caratterizzato 
da una tradizione legislativa plu- 
riennale (vedi L 373/76, L 10/91 e 
relativi decreti) ancora incompleta, 





Differenza fra assorbimento acustico 
e potere fonoisolante 





di Roberto Zecchin 


in presenza di una normativa tecni- 
ca in forte evoluzione. 

Nel settore acustico di fondamen- 
tale importanza sono: la determi- 
nazione del potere fonoisolante 
degli elementi edilizi (aspetti teori- 
ci, norme, procedure e strumenta- 
zione); i requisiti acustici passivi 
degli edifici ed i livelli prestazio- 
nali ottenibili per l'isolamento 
acustico di facciata e delle parti- 
zioni fra alloggi e infine la norma 
EN 12354 per la previsione dell’i- 
solamento in opera di componenti 
edilizi a partire da dati di laborato- 
rio (tale norma è stata recepita dal- 
VUNI per quanto concerne le parti 
1, 2 e 3). Va precisato innanzitutto 
che c’è differenza fra assorbimento 
acustico e potere fonoisolante nel 
senso che il coefficiente di assorbi- 
mento acustico (apparente) di un 
elemento di superficie S. è definito 
come il rapporto tra la potenza 
sonora non riflessa e la totale 
potenza sonora incidente, mentre il 
coefficiente di trasmissione di un 
elemento di superficie S: è definito 
come il rapporto tra la potenza 
sonora trasmessa attraverso di esso 


e la totale potenza sonora incidente 
(Figura 1). La misura del potere 
fonoisolante avviene in speciali 
laboratori e valutando le differenze 
di pressione sonora, che si può cal- 
colare il potere fonoisolante di una 
struttura (Figura 2). Bisogna preci- 
sare che il potere fonoisolante 
dipende dalle frequenze (Figura 3). 
Gli elementi costruttivi sono carat- 
terizzati da un andamento crescen- 
te in funzione delle frequenze 
(legge di massa - incremento di 6 
dB per ogni raddoppio di frequen- 
za) e che ha due zone deboli: 
effetto di risonanza ed effetto di 
coincidenza (Figura 4 e 5). 

La coincidenza descrive l’effetto 
di risonanza trasversale della 
parete, quando le onde incidono 
trasversalmente sulla parete. E’ 
come scuotere un lenzuolo e 
osservare le onde che si propaga- 
no lungo il passo. 

Una parete massima è più isolante 
di una parete leggera, ma se si 
vogliono ottenere elevati poteri 
fonoisolanti non necessariamente 
si deve costruire pareti ad elevato 
spessore, semplicemente si può 





Coefficiente di 
trasmissione 


Il 


T 











Figura 1: Assorbimento acustico e potere fonoisolante 


Valutazione del potere fonoisolante 
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Figura 2: Valutazione del potere fonoisolante 
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Figura 3: Risonanza di un pannello 


fare uso di sistemi compositi 
(Figura 6). E° importante conside- 
rare la differenza fra potere fonoi- 
solante, potere fonoisolante appa- 
rente ed isolamento acustico. 

Il potere fonoisolante (R) di un 
elemento di edificio descrive la 
sua attitudine a ridurre la trasmis- 
sione di energia sonora ed è carat- 
teristico dell’elemento in se stesso. 
Il potere fonoisolante apparente 
(R’) è analogo al potere fonoiso- 
lante, ma tiene conto anche dell’e- 
nergia acustica trasmessa lateral- 
mente attraverso le strutture che 
delimitano l’elemento. 
L’isolamento acustico (D) è quel- 
lo che si riscontra tra due ambienti 
contigui. 

Può tenere conto delle caratteristi- 





Figura 4: Elementi omogenei e composti 


che di assorbimento acustico del- 
l’ambiente ricevente (Figura 7). 

Le modalità di misura del potere 
fonoisolante e del livello di calpe- 
stio sono diverse in quanto per il 
primo si genera un rumore aereo, 
mentre per il secondo si genera un 
rumore impattivo sulla struttura 
(Figura 8). 

Le principali pre-iscrizioni norma- 
tive per le metodologie da utilizza- 
re per la valutazione del potere 
fonoisolante riguardano la realiz- 
zazione e l’installazione dell’ele- 
mento di prova e la metodologia di 
prova. 

Quest'ultima prevede che venga 
realizzata una misura del livello di 
pressione sonora nell’ambiente tra- 
smittente e nell’ambiente riceven- 


te, una misura del livello di pres- 
sione sonora del rumore di fondo 
nell’ambiente ricevente; una misu- 
ra dei tempi di riverberazione nel- 
l’ambiente ricevente ed infine il 
calcolo del potere fonoisolante e 
dell’indice mononumerico di valu- 
tazione (Figura 9). 

Norme specifiche, sulle metodolo- 
gie di misurazione, riguardano la 
valutazione dell’isolamento delle 
facciate, in cui gli elementi deboli 
risultano essere le finestre. 

Per tale misurazione esistono delle 
prescrizioni riguardanti la tipolo- 
gia di sorgente sonora utilizzata 
(tipo rumore da traffico veicolare o 
sorgente elettroacustica), le meto- 
dologie di rilevamento dei livelli 
di pressione sonora e di calcolo 
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Figura 5: Effetto di coincidenza 


16 





Figura 6: Legge di massa per incidenza diffusa 
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Metodo di valutazione 


_— Curva dell'indice di 
sese Curva di riferimento 


_—— Potere fonoisolante 
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Figura 13: Metodo di valutazione 


acustico (Dnw), l'isolamento acusti- 
co standardizzato rispetto al tempo 
di riverberazione (Daw). Per il 
rumore trasmesso per Via struttura- 
le, l’indice di valutazione esprime 
la capacità di trasmissione dell’e- 
lemento: minore è il valore nume- 
rico, migliore è la prestazione. 
Questo principio vale per i seguen- 
ti indici: il livello di pressione 
sonora di calpestio normalizzato 
rispetto all’assorbimento acustico 
(Lnw), il livello di pressione sonora 
di calpestio apparente normalizza- 
to rispetto all’ assorbimento acusti- 
co (L’nw), il livello di pressione 
sonora di calpestio apparente stan- 
dardizzato rispetto al tempo di 
riverberazione (L’'arw). 

Cosa significa ridurre di 3, 5 o 6 





Figura 14: Termini di adattamento C e Cw 


dB il potere fonoisolante? 

Ridurre di 3 dB il potere fonoisolan- 
te equivale a dimezzare la potenza 
trasmessa. La percezione dell’im- 
portanza di questo fatto di solito 
sfugge perché la scala dei dB tende 
a ridurre l'evidenza delle variazioni 
delle caratteristiche acustiche. 

La massa non è sempre sinonimo 
di buon isolamento. Per ottenere 
elevate prestazioni occorre riferirsi 
a prodotti compositi, con i quali a 
parità di spessore e con pesi molto 
più contenuti si possono ottenere 
elevatisi valori di potere fonoiso- 
lante (Figura 16). 

Il soddisfacimento dei requisiti 
acustici passivi degli edifici si pos- 
sono ottenere rispettando le pre- 
scrizioni normative nel momento 


della progettazione dell’edificio, 
durante l’esecuzione dello stesso 
ed infine con il collaudo. Nella 
fase di progettazione è necessario 
eseguire una analisi delle caratteri- 
stiche di isolamento acustico valu- 
tando la destinazione d’uso, la 
tipologia costruttiva e la localizza- 
zione degli impianti di servizio 
dell’edificio; è necessario fare uso 
di soluzioni costruttive basate su 
elementi certificati in laboratorio 
secondo la norma ISO 140-3; infi- 
ne va eseguita la verifica della pro- 
gettazione mediante il metodo 
definito dalla norma UNI EN 
12354. Nella fase di ‘‘esecuzione”, 
che risulta essere la fase più deli- 
cata e critica, è importante esegui- 
re un controllo scrupoloso della 
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Figura 15: Caratteristiche dell’indice di valutazione 





Confronto fra livelli prestazionali 
di elementi di edificio mediante 
indici mononumerici di valutazione 


Per il rumore trasmesso per via aerea. l'indice di valutazione esprime la 
capacità di isolamento dell'elemento: maggiore è il valore numerico, 
migliore è la prestazione. 


* Potere fonoisolante (R,) 

* Potere fonoisolante apparente (R,) 

* Isolamento acustico normalizzato rispetto all'assorbimento acustico 
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* Isolamento acustico standardizzato rispetto al tempo di riverberazione 
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Per il rumore trasmesso per via strutturale, l'indice di valutazione esprime 
la capacità di trasmissione dell'elemento: minore è il valore numerico 
migliore è la prestazione. 


* Livello di pressione sonora di calpestio normalkzzato rispetto 
all'assorbimento acustico (4,,,,) 
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Figura 16: Confronto fra livelli prestazionali di ele- 
menti di edificio mediante indici mononumerici 
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Metodi di previsione delle prestazioni 
acustiche di componenti edilizi (UNI EN 12354) 


Esempio di applicazione del metodo 
UNI EN12354 
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Figura 17: Metodi di previsione (UNI EN 12354) 


posa in opera e valutare la presen- 
za di eventuali ponti acustici che 
potrebbero verificarsi per interve- 
nire immediatamente per correg- 
gerli. Infine si deve eseguire il col- 
laudo dell’opera andando a verifi- 
care le prestazioni mediante la 
valutazione in opera del potere 
fonoisolante apparente, del livello 
di calpestio e dell'isolamento acu- 
stico di facciata secondo le prescri- 
zioni delle norme ISO 140-4, ISO 
140-5 e ISO 140-7. 

La norma UNI EN 12354 dal tito- 
lo: “Acustica in edilizia - Valuta- 
zioni delle prestazioni acustiche di 
edifici a partire dalle prestazioni di 
prodotti” è stata pubblicata recen- 
temente (novembre 2002) nelle 
parti 1, 2 e 3 che riguardano rispet- 
tivamente l’isolamento dal rumore 
per via aerea tra ambienti, l’isola- 
mento acustico al calpestio tra 
ambienti e l’isolamento acustico 
contro il rumore proveniente dal- 
l’esterno. Tale norma identifica i 
metodi di calcolo per la previsio- 
ne delle prestazioni acustiche di 
componenti edilizi. Nella formula 
si tiene conto dei contributi presta- 
zionali delle partizioni e soprattut- 
to dei contributi dei percorsi late- 
rali di trasmissione di energia 
sonora. Infatti per ottenere delle 
buone prestazioni fonoisolanti, è 
inutile realizzare una parete ad ele- 
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vate prestazioni se non si realizza- 
no adeguatamente i giunti laterali 
che connetto la parete stessa con le 
altre strutture a cui è connessa, 
come il solaio, il soffitto e le pareti 
adiacenti. Il rischio di una errata 
progettazione e realizzazione dei 
giunti strutturali è di avere degli 
effetti negativi dovuti al ‘“fiancheg- 
giamento” o trasmissioni laterali 
che ne riducono notevolmente le 
prestazioni (Figura 17). 

La corretta applicazione della UNI 
EN 12354 prevede (Figura 18 e 
19): 

1- la definizione degli ambienti e 
delle strutture; 

2- l’utilizzo di un repertorio di 
soluzioni certificate secondo la 
norma ISO 140-3; 

3- la definizione delle connessioni 
fra le strutture e il tipo di vincolo 
perimetrale; 

4- la valutazione del potere fonoi- 
solante apparente di una partizione 
e dell'entità dei percorsi; 

S- laterali dell’energia sonora; 

6- la valutazione del potere fonoi- 
solante apparente di elementi in 
parallelo o dell’effetto di ponti 
acustici. 

Nel DPCM 5/12/1997 vengono 
indicati quali devono essere i 
requisiti acustici passivi che devo- 
no avere gli edifici. In particolare 
viene data la definizione dei: 


Figura 18: Applicazione del metodo UNI EN 12354 


- livelli prestazionali degli edifici e 
i loro componenti in opera; 

- requisiti acustici di sorgenti 
sonore all’interno degli edifici e 
dei livelli di rumorosità da esse 
indotti; 

- parametri descrittivi delle presta- 
zioni; 

- delle metodologie di misura. 
Inoltre viene fatta una classifica- 
zione degli ambienti abitativi. 
Risulta ormai noto a tutti che il 
suddetto Decreto contiene al suo 
interno notevoli incongruenze ed 
imprecisioni che riguardano le 
definizioni e i riferimenti normati- 
vi che talvolta risultano essere 
obsoleti o addirittura errati. Anche 
per quanto riguarda i valori limite 
indicati esistono delle incongruen- 
ze formali, un’incongrua correla- 
zione fra prestazione e destinazio- 
ne d’uso; sono inoltre indicati 
degli elevati valori prestazionali 
per l'isolamento acustico di faccia- 
ta e vi sono anche delle contraddi- 
zioni ed ambiguità nelle prescri- 
zioni per la valutazione della 
rumorosità degli impianti (Figura 
20 e 21). 

Per quanto riguarda la classifica- 
zione degli ambienti abitativi, il 
Decreto non contempla gli edifici 
misti o polifunzionali. 

Si potrebbe fare riferimento, se 
chiaramente individuabili, alle 
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Figura 19: Applicazione del metodo UNI EN 12354 


porzioni di edificio con destina- 
zione omogenea. Nel caso di strut- 
ture di confine tra unità immobi- 
liari a destinazione diversa si 
dovrebbe applicare il requisito più 
restrittivo. 

I requisiti relativi al potere fonoi- 
solante apparente sono riferiti ad 
elementi di separazione tra due 
distinte unità immobiliari. 

Non è chiaro a quali partizioni 
interne siano riferiti nel caso di 
edilizia non residenziale o nel caso 
di separazione con parti comuni 0 
di servizio dell’edificio. 

Un chiarimento in merito alle 
“distinte unità immobiliari” viene 
dall’art. 2 del DM 2/1/1998 n. 28 
“Regolamento recante norme in 
tema di costituzione del catasto dei 





fabbricati”, in cui si definisce che 
“L’unità immobiliare è costituita 
una porzione di fabbricato (...) che 
presenti potenzialità di autonomia 
funzionale e reddituale”. 

Per quanto riguarda la qualità acu- 
stica dell’ambiente e delle costru- 
zioni, mancano riferimenti alla 
zona acusticamente omogenea in 
cui l’edificio è collocato, alla sua 
tipologia distributiva o costruttiva. 
Ciò fa pensare alla volontà di 
“svincolare” le caratteristiche dello 
spazio fruito dal suo contesto, ren- 
dendo di fatto indipendenti le 
caratteristiche dell’edificio dal- 
l’ambiente esterno a dalla sua evo- 
luzione nel tempo. 

Gli aspetti legati alla “qualità” 
acustica degli ambienti sono tratta- 


Figura 20: Incongruenze nel DM 5-12-97 


ti molto marginalmente e solo per 
quanto riguarda l’edilizia scolasti- 
ca. Inoltre, la nota relativa ai tempi 
di riverberazione all’interno degli 
ambienti scolastici fa riferimento 
alla Circolare del Ministero dei 
Lavori Pubblici n. 3150 del 
22/5/1967 in luogo del più recente 
DM 18/12/1975 “Norme tecniche 
aggiornate relative all’edilizia sco- 
lastica” e delle modifiche del suc- 
cessivo DM 13/9/1977. 

I requisiti previsti non permettono 
il controllo e la valutazione del 
“comfort” acustico degli ambienti, 
sia dal punto di vista dell’acustica 
architettonica, sia da quello della 
rumorosità degli impianti, ma solo 
la tutela rispetto ai terzi. 

L’art. 6 della Legge Quadro 
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Figura 21: Incongruenze nei valori limite del 
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Figura 22: La situazione europea 
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447/95 specifica le competenze dei 
Comuni e, in particolare: 

* lettera d - il controllo del rispet- 
to della normativa per la tutela 
dall’inquinamento acustico all’at- 
to del rilascio delle concessioni 
edilizie relative a nuovi impianti 
ed infrastrutture adibiti ad attività 
produttive, sportive e ricreative e 
a postazioni di servizi commer- 
ciali polifunzionali, dei provvedi- 
menti comunali che abilitano alla 
utilizzazione dei medesimi immo- 
bili ed infrastrutture, nonché dei 
provvedimenti di licenza o di 
autorizzazione all’esercizio di 


attività produttive; 

e lettera e - l'adozione di regola- 
menti per l’attuazione della disci- 
plina statale e regionale per la tute- 
la dall’inquinamento acustico. 

Il DM 5/12/1997 si applica agli 
interventi di nuova costruzione e 
di ristrutturazione edilizia. Anche 
il cambiamento di destinazione 
d’uso degli immobili (o di attività 
all’interno degli ambienti) com- 
porta la riclassificazione degli 
stessi e, se necessario, l’adegua- 
mento di partizioni, solai e facciate 
ai nuovi requisiti. 

A tale proposito, il Decreto del 


Ministero delle Finanze n. 41 del 
18/2/1998, che prevede incentivi 
fiscali nel caso di interventi sugli 
edifici esistenti, cita espressamente 
le opere finalizzate al contenimen- 
to dell’inquinamento acustico. 
Tutti i paesi europei hanno adotta- 
to nei loro paesi i livelli prestazio- 
nali minimi di isolamento acustico 
per via aerea e livelli di rumore di 
calpestio per quanto riguarda l’edi- 
lizia residenziale. In tabella 2 
riportiamo i valori limite divisi per 
paese. 









































Isolamento acustico per via aerea Livello di rumore di calpestio 

A 55-60 (a-b) 48-46 (a) 

DK 52-55 (a-b) 58-53 (a) 

D 53-57 (a) 53-48 (a) 
EST 52 60 
F SI 70 
GB 51-52 (b) 62 
I 50 63 

NL 55 70-59 (c) 
N 55 53 
PL S1 (b) 58 
SU 55 53 
S 52 58 
RUS 52 67 














Tabella 2: Valori limite nei paesi europei (a-limiti differenti in funzione della tipologia di alloggio, b-limiti diffe- 


renti per trasmissione orizzontale o verticale, c-limiti differenti in funzione della tipologia costruttiva). 
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UNI EN ISO 140-1/1999 - Acustica. Misurazione dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Requisiti per le attrezzature di 
laboratorio con soppressione della trasmissione laterale. 


INI EN 20140-2/1994 - Acustica. Misura dell’isolamento acustico di edifici e di elementi di edificio. Determinazione, verifica e applicazione 
lella precisione dei dati. 

INI EN ISO 140-3/1997 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazione in laboratorio dell’i- 
olamento acustico per via aerea di elementi di edificio. 

INI EN ISO 140-4/2000 - Acustica. Misurazione dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazione in opera dell’isola- 
ento acustico per via aerea tra ambienti. 

INI EN ISO 140-5/2000 - Acustica. Misurazione dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazione in opera dell’isola- 
ento acustico per via aerea degli elementi di facciata e delle facciate. 

INI EN 20140-10/1993 - Acustica. Misura dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazione in laboratorio dell’isolamen- 


to acustico per via aerea di elementi di edificio. 


U 
U 


INI EN ISO 717-1/1997 - Acustica. Valutazione dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Isolamento acustico per via aerea. 
INI EN ISO 354/1993 - A1/2001 Acustica. Misurazione dell’isolamento acustico in camera riverberante. Monitoraggio dei campioni per le 


misurazioni di assorbimento acustico. 
UNI EN 12354/2002 (parti 1,2 e 3) - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. 














D.P.C.M. 5/12/1997 - Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici (G .U. del 22 dicembre 1997, n. 297) 
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COSTRUIRE IL BENESSERE 
RISPARMIANDO ENERGIA 


Il rispetto dei limiti posti dal pro- 
tocollo di Kyoto determinerà nel 
prossimo futuro l’obbligo per 
tutti i Paesi industrializzati di 
ridurre le emissioni inquinanti, 
quindi, come conseguenza, di 
ridurre i consumi di energia. 
L’isolamento termico in edilizia è 
un intervento che consente da un 
lato di risparmiare energia, dal- 
l’altro di migliorare le condizioni 
di comfort degli abitanti: esso 
può infatti eliminare patologie 
dell’edificio che possono causare 
disagio o addirittura danni alla 
salute degli utenti. 

L’isolamento può influenzare 
positivamente anche fattori non 
direttamente connessi al rispar- 
mio energetico, come le presta- 
zioni acustiche dell’edificio. 
Scopo primario delle costruzioni 
è quello di garantire il benessere 
degli utenti che le abitano. 

Tale esigenza è stata codificata 
dalla Direttiva 89/106 sui pro- 
dotti per la costruzione, che l’ha 
espressa come soddisfacimento di 
sei requisiti fondamentali da 
parte dell’edificio o dei compo- 
nenti utilizzati per costruirlo. La 
Direttiva specifica inoltre che il 
soddisfacimento dei requisiti 
deve perdurare per tutta la vita 
utile dell’edificio e deve essere 
certificato. 

Tra i sei requisiti fondamentali 
enunciati dalla Direttiva vi è 
anche il “Risparmio Energetico”, 
ed è chiaramente specificato che 
esso deve essere ottenuto “senza 
nuocere al comfort degli occu- 


di Rossella Esposti 


panti”. E’ possibile risparmiare 
energia in vari modi e in vari set- 
tori. Alcuni incidono sulle nostre 
capacità produttive e sulla nostra 
libertà, se non associati a profon- 
di mutamenti strutturali. 

Ve n’è uno che non muta le con- 
dizioni di vita e accresce invece il 
benessere: è il risparmio nelle 
case attraverso la coibentazione. 
Un edificio coibentato può consu- 
mare il 90% in meno di uno tradi- 
zionale, se l'isolamento è asso- 
ciato a quei sistemi di riscalda- 
mento che si possono adottare 
quando è ridotto al minimo il fab- 
bisogno. 

Va infatti considerata accanto 
all’energia persa, anche quella 
guadagnata dall’edificio attraver- 


so gli apporti gratuiti (sole, pro- 
duzione interna di calore). 
Riducendo le dispersioni con un 
maggiore isolamento dell’involu- 
cro edilizio, aumenta in percen- 
tuale il “peso” degli apporti gra- 
tuiti e diminuisce di conseguenza 
il carico che va a gravare sull’im- 
pianto e quindi sui consumi. 

Il livello di coibentazione che 
consente una riduzione delle 
dispersioni pari a quella ipotizza- 
ta (circa 50%) è quello che è nor- 
malmente adottato nei Paesi nor- 
deuropei, ma anche in Francia vi 
sono livelli di isolamento termico 
più che doppi rispetto ai nostri. 
Sono state progettate anche 
costruzioni che, con una accurata 
scelta dei materiali per la realiz- 
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Caso 1: 


EDIFICIO SCARSAMENTE 
ISOLATO 











Figura 1: In questo schema e nei due seguenti si possono mettere a con- 


fronto i consumi di un edificio scarsamente isolato (come lo sono quasi 


tutte le costruzioni italiane) con i consumi dello stesso edificio sufficiente- 


mente o ottimamente isolato. Come si nota in caso di ottimo isolamento e 


installazione di dispositivi per il recupero del calore di ventilazione, si 


potrebbe arrivare a coprire gran parte del fabbisogno con fonti rinnovabili 
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COSTRUIRE IL BENESSERE 
RISPARMIANDO ENERGIA 


Il rispetto dei limiti posti dal pro- 
tocollo di Kyoto determinerà nel 
prossimo futuro l’obbligo per 
tutti i Paesi industrializzati di 
ridurre le emissioni inquinanti, 
quindi, come conseguenza, di 
ridurre i consumi di energia. 
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parte dell’edificio o dei compo- 
nenti utilizzati per costruirlo. La 
Direttiva specifica inoltre che il 
soddisfacimento dei requisiti 
deve perdurare per tutta la vita 
utile dell’edificio e deve essere 
certificato. 

Tra i sei requisiti fondamentali 
enunciati dalla Direttiva vi è 
anche il “Risparmio Energetico”, 
ed è chiaramente specificato che 
esso deve essere ottenuto “senza 
nuocere al comfort degli occu- 
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panti”. E’ possibile risparmiare 
energia in vari modi e in vari set- 
tori. Alcuni incidono sulle nostre 
capacità produttive e sulla nostra 
libertà, se non associati a profon- 
di mutamenti strutturali. 

Ve n’è uno che non muta le con- 
dizioni di vita e accresce invece il 
benessere: è il risparmio nelle 
case attraverso la coibentazione. 
Un edificio coibentato può consu- 
mare il 90% in meno di uno tradi- 
zionale, se l'isolamento è asso- 
ciato a quei sistemi di riscalda- 
mento che si possono adottare 
quando è ridotto al minimo il fab- 
bisogno. 

Va infatti considerata accanto 
all’energia persa, anche quella 
guadagnata dall’edificio attraver- 


so gli apporti gratuiti (sole, pro- 
duzione interna di calore). 
Riducendo le dispersioni con un 
maggiore isolamento dell’involu- 
cro edilizio, aumenta in percen- 
tuale il “peso” degli apporti gra- 
tuiti e diminuisce di conseguenza 
il carico che va a gravare sull’im- 
pianto e quindi sui consumi. 

Il livello di coibentazione che 
consente una riduzione delle 
dispersioni pari a quella ipotizza- 
ta (circa 50%) è quello che è nor- 
malmente adottato nei Paesi nor- 
deuropei, ma anche in Francia vi 
sono livelli di isolamento termico 
più che doppi rispetto ai nostri. 
Sono state progettate anche 
costruzioni che, con una accurata 
scelta dei materiali per la realiz- 
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zazione e con il massimo sfrutta- 
mento degli apporti gratuiti 
potrebbero fare a meno degli 
impianti di riscaldamento. Un 
esempio in figura 2. 

Edifici di questo tipo vengono 
realizzati anche in Paesi dal clima 
molto più freddo di quello italia- 
no, ad esempio la Svizzera. 

Un confronto dei consumi tra i 
vari paesi europei è riportato 
direttamente all’interno del testo 
della Direttiva “Energy Perfor- 
mance of Buidings”, per mezzo 
di un grafico 

Dal grafico si evince che i consu- 
mi sono molto più alti in Italia 
che, ad esempio in Danimarca, 
nonostante le notevoli differenze 
nel clima, a causa dei diversi 
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livelli di isolamento prescritti 
dalle leggi dei due Paesi. 

Il risparmio ottenibile dall’isola- 
mento è associato ad altri vantag- 
gi, tutti legati al benessere dell’u- 
tente all’interno della costruzione. 


1- Effetto sulla temperatura 
superficiale delle pareti 

La sensazione di benessere termi- 
co all’interno di un ambiente non 
è legata alla sola temperatura del- 
l’aria interna, ma anche alla tem- 
peratura superficiale delle struttu- 
re che lo delimitano. Il corpo 
umano tende infatti a scambiare 
calore per irraggiamento verso le 
superfici più fredde. 

Questo effetto è tanto più intenso 
quanto più bassa è la temperatura 


delle superfici, e se percepito può 
generare disagio (sensazione “di 
freddo”nelle zone vicine ai muri). 
Un buon isolamento termico 
delle pareti fa sì che la tempera- 
tura superficiale interna delle 
stesse non scenda ad un livello 
tale da provocare questo effetto. 


2- Riduzione del rischio di con- 
densazione e di patologie edilizie 
Il tema della condensazione 
superficiale e interstiziale nelle 
strutture è strettamente legato a 
quello della temperatura sopra 
trattato. 

Un altro effetto della bassa T 
superficiale interna è infatti pro- 
prio la possibile condensazione 
sulla superficie delle pareti, che 
può favorire la nascita di muffe 
con ingenti danni per l’estetica e, 
soprattutto, per la salute degli 
abitanti. 

I punti maggiormente critici per 
questo fenomeno sono i cosiddet- 
ti ponti termici (vani finestra, ele- 
menti strutturali in c.a. ecc..). 

In questi punti è utile prevedere, 
in fase di progetto, un adeguato 
livello di isolamento. 

Il maggiore isolamento, unito ad 
un buon controllo dell’umidità 
relativa interna attraverso una 
adeguata ventilazione, consente 
di evitare il formarsi di questo 
fenomeno. 


3- Smorzamento dei picchi di 
temperatura esterna 

Attraverso l’isolamento termico 
l’edificio acquisisce una maggio- 
re inerzia termica, cioè un allun- 
gamento dei suoi tempi di reazio- 
ne alle variazioni di temperatura 
nell’ambiente esterno. 

Questo può rappresentare un van- 
taggio sia nei mesi invernali (per- 
ché gli effetti del riscaldamento si 
possono prolungare anche alle 
ore di spegnimento, soprattutto 
quelle notturne) che nei mesi 
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Figura 2: “Casa zero” progettata nel 1989 con il contributo della Regione Lombardia 


estivi, durante i quali il picco 
massimo di temperatura delle ore 
centrali della giornata risulta atte- 
nuato. 

Si può così evitare o ridurre il 
ricorso a sistemi di condiziona- 
mento. 


4- Possibilità di aumento del 
livello di protezione acustica 

Utilizzando per l’isolamento ter- 
mico adeguate soluzioni, si pos- 
sono ottenere effetti positivi 
anche sulle prestazioni acustiche 
dell’edificio. Un buon isolamento 
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termico verso l’esterno o verso 
gli appartamenti contigui è suffi- 
ciente a garantire anche un livello 
di isolamento acustico soddisfa- 
cente ai sensi del DPCM 5/12/97. 
In conclusione, ci si augura un 
adeguamento del Paese alle con- 
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Corsi di aggiornamento ANIT 


I corsi ANIT sono organizzati dalla TEP srl con l’accordo degli organismi professionali e 
degli enti locali e sono destinati all’approfondimento di temi specifici sull’isolamento ter- 


mico e acustico. 


I corsi si svolgono presso la sede dell’ ANIT di Milano, ma possono essere organizzati 


anche in altre località su richiesta. 


Legge 10-91 


PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Fondamenti di trasmissione del calore 

> Concetto di risparmio energetico 

> Calcolo della trasmittanza secondo le 
norme UNI 7357, UNI 6946 e UNI 10345 

> utilizzo del software TRAX 

> Calcolo dei ponti termici 

> Esempio di calcolo con il metodo agli 
elementi finiti e software KOBRA 

> Quadro di riferimento normativo europeo e 
documenti attuativi della Legge 10/91 

> Calcolo dei Cd e verifiche di legge 

> Esempio di calcolo con il software CLAUDIA 


Seconda Giornata 

> Quadro normativo 

> UNI 10346 teoria - scambi termici con 
il terreno 

> UNI 10347 - dimensionamento 
dell’isolamento delle tubazioni 

> FEN e rendimenti - teoria 

> Verifiche del FEN e dei rendimenti esempio 
di calcolo 

> Correlazione con i requisiti essenziali 


Documentazione: dispensa, software CLAUDIA, TRAX 
e KOBRA 








Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Prof. Paolo Oliaro 
Ing. Rossella Esposti 




















Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 200 + IVA 20% 





Igrometria e ponti termici 


PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Cause dell'umidità in edilizia e risanamento 

> Comportamento aria umida - diagramma 
psicrometrico 

> Fenomeni di condensa superficiale 

> Norma UNI 10350 

> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) 

> Ponti termici: teoria 

> Norma UNI 7357 FA 3 

> Esempi di applicazione con il metodo degli 
elementi finiti con il programma ALGOR 

> Correzione dei ponti termici e case story 

> Utilizzo del software KOBRA 


Seconda Giornata 

> Qualità dell’aria interna e concentrazione di 
vapore 

> Ventilazione naturale 

> Sistemi di ventilazione meccanica 

> Trasmissione del vapore: metodo di Glaser 

> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) 


Documentazione: dispensa, software VAP e KOBRA 





Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Ing. Rossella Esposti 
Ing. Valeria Erba 














Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 200 + IVA 20% 
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Materiali termoisolanti 


PROGRAMMA 


Unica Giornata 

> Concetto di isolamento termico 

> La conduttività termica 

> Materiali isolanti: naturali-sintetici, 
organici-inorganici, fibrosi-porosi-cellulari 

> Materiali isolanti innovativi 

> Caratteristiche e prestazioni essenziali e 
specifiche 

> Tecnologie produttive 

> Uso del servizio on line ANITTEL 
per la scelta del materiale isolante 

> Confronto prestazionale 

> Norme EN di riferimento, certificazione, 
marchio CE 

> Principali tecnologie applicative 


Documentazione: dispensa 








Relatori: Ing ; Sergio Mammi ISQLANENTO TERMICO 














Durata: 1 giorno (8 ore) Costo: € 150 + IVA 20% 
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Corsi di aggiornamento ANIT 


Acustica in edilizia 


PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Nozioni teoriche fondamentali di acustica 
> Fonoassorbimento 

> Trattamento acustico degli ambienti 

> Rumore degli impianti 


Seconda Giornata 

> Quadro di riferimento normativo 

> Isolamento acustico, pareti, contropareti e 
controsoffitti. Stima Rw 

> Isolamento acustico facciata, componenti 
finestrati e piccoli elementi 

> Introduzione al software ECHO 


Terza Giornata 

> Esempio applicativo 

> Inquinamento acustico e disturbo da rumore: 
differenze psicoacustica e normativa 

> La vertenza giudiziaria per immissione di 
rumore nelle abitazioni 

> Misure in opera e strumenti di misura 

> Dibattito e commenti di chiusura 


Documentazione: dispensa e software ECHO 


Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Prof. Paolo Oliaro 
Ing. Andrea Cerniglia 
Ing. Giorgio Campolongo 
Ing. Federico Tedeschi 
Arch. Anna Martino 
Prof. Lamberto Tronchin 





Durata: 3 giorni (24 ore) Costo: € 350 + IVA 20% 














\è}] Corsi di aggiornamento ANIT 





Scheda di prenotazione corsi ANIT 


I corsi ANIT sono organizzati dalla TEP srl con l'accordo degli organismi professionali e degli enti locali. La quota 
di partecipazione comprende la didattica, le dispense, i software specifici, la colazione di lavoro e il coffe break. 


I soci ANIT con una quota d’iscrizione annuale €104,00, godono di uno sconto del 20% sul prezzo del corso. Per 
prenotarsi senza impegno inviare la presente scheda, barrando le caselle di interesse. Il versamento della quota 
dovrà avvenire alla conferma dell’effettuazione del corso da parte della segreteria organizzativa (al raggiungimen- 
to del numero minimo di partecipanti), entro 7 giorni dalla data di effettuazione. 


Titolo Costo Durata Servizi e docum. fornita 
Progettazione acustica in edilizia —€350 + IVA 20% 3 giorni (24 ore) colazione di lavoro 

coffe break 

software Echo + dispensa 
Acustica in edilizia - work shop €150 + IVA 20% 1 giorni (8 ore) 
Patologie da umidità, 
benessere e ponti termici €200 + IVA 20% 2 giorni (16 ore) colazione di lavoro 

coffe break 

software VAP + dispensa 
Legge 10/91 €200 + IVA 20% 2 giorni (16 ore) colazione di lavoro 

coffe break 

software TRAX 

software CLAUDIA + disp. 
I materiali termoisolanti €150 + IVA 20% 1 giorno (8 ore) colazione di lavoro 

coffe break 

software TRAX + dispensa 


La quota di iscrizione ai corsi è comprensiva della didattica, delle dispense, della colazione di lavoro e del coffee-break. 


Cognome Nome 
Lian Gg an fig pig 
pre gna gg 
Socio ANIT (SI [d NO 

Intenzionato ad associarsi all’ ANIT SI [d NO 








Tutti i dati registrati sul presente coupon vengono trattati dalla TEP srl nel pieno rispetto della legge sulla privacy. Se non si desidera 
ricevere altre comunicazioni, barrare questa casella (dl. 


TEP srl — Via Matteo Civitali, 77 — 20148 Milano - Tel. 02/40070208 - Fax 02/40070201 
e-mail: anittep@tep.mysam.it 
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Corsi di aggiornamento ANIT 





Come raggiungere la 
nostra sede 


I corsi si svolgono presso la nostra sede di 
Milano in Via Matteo Civitali, 77 con 
ingresso dal passo carraio (siamo di fianco 
allo stadio di S. Siro). 


In auto: 
Tangenziale Ovest, uscita S.Siro-Via 
Novara 


Con i mezzi pubblici: 

dalla Stazione Centrale, metropolitana 
linea due “Verde” in direzione Famagosta, 
a Cadorna, cambiare e prendere la linea 
uno “Rossa” direzione Bisceglie. Scendere 
alla fermata De Angeli, in superficie in Via 
Faruffini, prendere il tram 24 direzione 
AXUM, scendere alla 74 fermata, la secon- 
da dopo P.le Segesta. 


ANIT 
Associazione Nazionale per l’Isolamento 
Termico e Acustico 


Segreteria operativa TEP srl: 


Via Matteo Civitali 77 - 20148 Milano 
tel 02-40070208 - fax 02-40070201 
internet: www.anit.it 
e.mail: anit@anit.it - anittep@tep.mysam.it 
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Le date dei corsi vengono pubblicate sul sito www.anit.it alla pagina 
corsi. Per maggiori informazioni potete inviarci una e-mail. 








\è}} sho 


Iscrizione ANIT 2003 104,00 euro 











Pubblicazioni 


ABBONAMENTO A 4 NUMERI DELLA RIVISTA neo-EUBIOS 12,00 euro 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE CLAUDIA 123,95 euro 
Verifica del coefficiente di dispersione termica in base alla Legge 10/91 
comprendente il il software TRAX per il calcolo della trasmittanza degli elementi 


n finestrati e opachi 


me termica in base 


9 Per i soci ANIT — gratuito 


CS SOFTWARE ECHO 123,95 euro 
TEM CHMe ) Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli edifici, 
IL sa secondo il DPCM 5.12.1997 - versione aggiornata 2003 


Per i soci ANIT — gratuito 





SOFTWARE VAP 99,60 euro 
Verifiche dei fenomeni di condensazione superficiale e interstiziale, 
secondo la UNI 10350 - versione aggiornata 2003 


Per i soci ANIT — gratuito 
SOFTWARE TRAX 99,60 euro 


Calcolo della trasmittanza termica di componenti opachi e finestrati, 
secondo la UNI EN ISO 6946 e la UNI 10345 


CALCOLO DELLA TRASAITTANZA 
TERMICA DI CO PONENTE 
OPACHI E FINVESTRATI 





# I costi sono comprensivi di IVA al 20% 





Modalità di acquisto delle pubblicazioni, dei software e l’iscrizione ai corsi 

On line: collegandosi al sito www.anittep.it entrando nell’e-commerce 

Versamento postale: c/c postale n. 33879201 intestato a TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano 

Bonifico Bancario: sul conto corrente bancario n. 134351/04 intestato a TEP srl presso Banca Intesa BCI - Cariplo ag. 15 
Via Cesare Battisti, 11 - 20122 Milano - ABI 3069 - CAB 9483 
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\de informa 


KAMA AE i 


Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti 
ai corsi ANIT di acustica 





Il software Echo è lo strumento di facile impiego 
messo a punto dall'ANIT per la progettazione e 
la verifica delle caratteristiche acustiche degli 
edifici secondo il DPCM 5/12/97, in accordo 
con la normativa tecnica europea EN 12354 
parte 1, 2.@3. 

Il software contiene i metodi semplificati per: 

- isolamento acustico delle facciate 

- isolamento acustico delle pareti divisorie 
- isolamento acustico dei pavimenti 



















ia. Selezionare il tipo di edificio ed il calcolo da eseguire 


Il programma contiene una banca dati delle 
prestazioni acustiche di componenti edilizi, tratta 
da rapporti di prova pubblicati da istituti di ricerca 
e da produttori di materiali e componenti. 


Il software è in vendita al costo di 123,95 euro 
(IVA compresa). 


Per l’acquisto contattare la segreteria ANIT 
oppure è possibile eseguire l'ordine online col- 
legandosi al sito www.anittep.it ed entrando nel- 
l'e-commerce. 





a. Codifica degli elementi strutturali 
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L'ANIT è una associazione, senza fini di lucro, 
che riunisce in un unico organismo, quanti, ope- 
ratori pubblici e privati, aziende e professionisti, 
si occupano di isolamento termoacustico. 


Scopo dell'associazione è di promuovere e diffon- 
dere la cultura del risparmio energetico e dell'u- 
so intelligente delle risorse, attraverso la norma- 
tiva tecnica e legislativa, la realizzazione di studi 
e ricerche sull'isolamento termoacustico. 


L'ANIT si pone come interlocutore ufficiale degli 
Enti normativi, tecnici e legislativi che si occu- 
pano in Italia di economie di energia, di sicurez- 
za contro l'incendio, di comfort, di corretta pro- 
gettazione energetica in edilizia e nell'industria. 


VENI AUVZENENOO | 


L'informazione è assicurata da una newsletter 
mensile che riporta le note più rilevanti del set- 
tore; tra l'altro viene dato tempestivamente un 
dettagliato rendiconto delle riunioni UNI, delle 
normative legislative e tecniche, dell'attività 
dell'Associazione, degli estratti della Gazzetta 
Ufficiale che possono interessare gli associati in 
tema di risparmio energetico, acustica, sicurezza 
al fuoco. Ogni socio è abbonato gratuitamente a 
UA SATO RAT TAI 
ogni iniziativa a pagamento dell'Associazione 
(corsi teorici, seminari, libri e manuali, inserzio- 
ni pubblicitarie). 


VAO N IBKONO.O | 
Ogni socio può chiedere chiarimenti gratuiti 


sulla legge 10/91 telefonando o inviando un fax 0 
E-mail alla segreteria. 


(CCOINIDIVA(ONIN TI GINO I 


I soci ricevono gratuitamente: 

* i numeri della rivista "neo-Etibios" pubblicati 
nel corso dell’anno solare di iscrizione; 

* software VAP per il calcolo di verifica della 
condensazione secondo le norme UNI 10350 — 
versione aggiornata 2003 

* software ECHO per la verifica dei requisiti acu- 
stici passivi degli edifici, versione aggiornata 2003 
con nuova banca dati e calcolo del tempo di river- 
berazione locale; 

* software CLAUDIA per la verifica dei Cd impo- 
sti dalla Legge 10/91, comprendente il software 
TRAX per il calcolo della trasmittanza degli ele- 
UR IAA e AIRONE NINO) 
6946 e la trasmittanza delle superfici finestrate 
AIA VINI BRZEE 

* software KOBRA per il calcolo e la verifica dei 
ponti termici con il metodo degli elementi finiti 
(bidimensionale); 

* buono per la partecipazione con lo sconto dal 
20% ad uno dei corsi di aggiornamento ANIT; 

* possibilità di acquistare le norme UNI utiliz- 
zando lo sconto del 40% sul prezzo UNI (escluse 
spese di spedizione); 

* possibilità di acquistare le altre nostre pubbli- 
cazioni con uno sconto del 20%; 

* possibilità di acquistare attraverso l’ANIT i 
software Edilclima disponibili, tra cui quello 
sulla legge 10 e protezione dal fuoco, con lo 
sconto del 30%. 


MODALITA' DI VERSAMENTO - QUOTA ASSOCIATIVA ANIT: 
Versamento su c/c bancario 109161/42 intestato a: ANIT - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano 
Banca d'appoggio: BANCA INTESA BCI - CARIPLO - Ag. 15 via Cesare Battisti, 11 - 20122 Milano CAB 09483 ABI 03069 


Si prega di specificare la causale del bonifico. 
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